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(54) Title: FUEL-INJECTION SYSTEM 


(54) Bezeichnung: BRENNSTOFFEINSPRITZSYSTEM 



(57) Abstract: The invention relates to a fuel-injection system for the direct injection 
of fuel into a combustion chamber (38) through the ceiling (39) of said chamber, which 
lies opposite a piston (40). Said system comprises a fuel-injection valve (1) with a valve 
closing body (4) that can be actuated. The valve closing body (4) co-operates with a 
valve seat surface (6) to form a seal seat. A spray mist (42) is produced by means of 
a plurality of injection orifices (7), a fuel jet (41) being produced by each respective 
injection orifice (7) and the plurality of fuel jets (41) in the combustion chamber (38) 
constituting the spray mist (42). A first flare angle (al) of the spray mist (42) on a first 
plane (el) is greater than a second flare angle (a2) on a second plane (e2) that runs 
perpendicularly to the first plane (el). 

(57) Zusammenfassung: Ein Brennstoffeinspritzsystem zum direkten Einspritzen von 
Brennstoff in einen Brennraum (38) durch ein Brennraumdach (39), welches gegenu- 
ber einem Kolben (40) angeordnet ist, weist ein Brennstoffeinspritzventil (1) mit einem 
betatigbaren VentilschlieBkorper (4) auf. Der VentilschlieBkorper (4) wirkt mit einer 
Ventilsitzflache (6) zu einem Dichtsitz zusammen. Durch eine Vielzahl von Abspritz- 
offnungen (7) wird eine Spray wolke(42) erzeugt, wobei durch jew eils eine Abspritzoff- 
nung (7) ein Brennstoffstrahl (41) und durch die Vielzahl von Brennstoffstrahlen (41) 
im Brennraum (38) die Spray wo lke(42) erzeugt wird. Ein erster Offnungswinkel (al) 
der Spraywolke (42) in einer ersten Ebene (el) ist grofter als ein zweiter Offnungswin- 
kel (a2) einer senkrecht zur ersten Ebene (el) verlaufenden zweiten Ebene (e2). 
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Brennstof f einsparitz system 

Stand der Technik 

Die Erf indung geht aus von einem Br enns to f feinspritzsystem 
nach der Gattung des Hauptanspruchs . 

Beispielsweise ist aus der DE 101 03 050 Al ein 
Brennstof feinspr it zventil mit mehreren Abspritzof f nungen 
bekannt. Die Abspr i t z 6 f f nungen sind so angeordnet, da£» beim 
Einspr i t z vor gang ein nach alien Seiten moglichst 
gleichmafiiger , nach alien Seiten mit einem gleichen 
Of f nungswinkel of fnender Brennstof f mantel im Brennraum 
erzeugt wird. 

Nachteilig bei dem aus der obengenannten Druckschrift 
bekannten Brennstof feinspritzsystem ist insbesondere, daiS * 
die Verteilung von Brennstoff in Brennraume mit einem nicht 
rotationsymmetrischen Brennraumdach nur unzureichend 
gleichmaEig erfolgt. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaSe Brennstof feinspritzsystem mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat 
demgegenuber den Vorteil, daS die Verteilung von Brennstoff 
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in Brennraume mit nichtrotationsymmetrischem Brennraumdach 
gleichmafiiger erf olgen kann. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefiihrten Ma&nahmen sind 
5 vorteilhafte Weiterentwicklungen des im Hauptanspruch 
angegebenen Brennstof feinspritzsys terns moglich. 

Vorteilhaf terweise ist die Spraywolke so geformt, date sich 
ein im umf anglichen Verlauf der Spraywolke gleichbleibender 
10 Abstandswinkel zwischen Brennraumdach. und Spraywolke ergibt , 
wobei die Spraywolke als "Duschkopf spray " ausgebildet ist, 
die viele Brennstof fstrahl en gleichmafiig in den Brennsraum 
verteilt. Dadurch kann die Verteilung und die Verbrennung 
des Brennstof fes verbessert werden. 

15 

In einer weiteren Weiterbildung spritzt das 

Brennstof feinspritzventil durch ein sich im Querschnitt der 
zweiten Ebene konisch aufweitendes Brennraumdach ein, wobei 
sich das Brennraumdach im Querschnitt der ersten Ebene mit 
20 einer groSeren Steigung aufweitet. 

Vorteilhaf terweise wird der Brennstoff wenigstens teilweise 
in eine Kolbenmulde des Kolbens eingespritzt . Dadurch konnen 
jeweils gleiche Abstande der abspritzsei tigen Enden der 
25 Brennstof fstrahlen zur in Strahlrichtung angeordneten 
Wandung sehr einfach fur alle oder nur einen Teil der 
Brennstof fstrahlen erreicht werden. 

Vorteilhaf terweise weist die Kolbenmulde zumindest eine 
30 Erhebung auf . 

Ist die Erhebung vorteilhaf terweise mittig in der 
Kolbenmulde angeordnet, lassen sich die Brennstof fstrahlen 
mit nur geringem Aufwand mit jeweils vorteilhaf t in der 
35 Verlangerung ihrer Strahlachse gelegenen gleichen Abstanden 
zur Wandung der Kolbenmulde einspritzen. 

Vorteilhaf terweise dringen die aufieren Brennstof fstrahlen 
der Spraywolke tiefer in den Brennraum ein als die inneren 
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Breimstoffstrahlen. Dadurch . kann die Form des 
Brennstof fmantels ' der Geometrie der Kolbenmulde vorteilhaft 
angepafit werden . 

5 in einer weiteren Weiterbildung des erf indungsgemaSen 
Brennstoffeinspritzventils sind die Durchmesser der 
Abspritzof fnungen der inneren Brennstof fstrahlen kleiner als 
die Durchmesser der Abspritzof fnungen der auSeren 
Brennstof fstrahlen und/oder die Abspritzof fnungen der 

10 inneren Brennstof fstrahlen erweitern sich in 

Abspritzrichtung im abspritzseitigen Bereich und/oder der an 
der Abspritzof fnung der inneren Brennstof fstrahlen 
anstehende Brennstof fdruck ist durch baulich MaSnahmen 
reduziert. Dadurch kann die Eindringtief e der inneren 

15 Brennstof fstrahlen mit einfachen MaSnahmen reduziert werden. 

Vorteilhaf terweise spritzt das Brennstof feinspritzventil 
zentral in die Mitte des Brennraums ein. Dadurch ist die 
Erreichbarkeit der gesamten Brennraumluft gegeben. 


20 


25 


Vorteilhaf terweise weist das Brennstof feinspritzventil 20 
bis 40 Abspritzof fnungen auf . Die Eindringtief e des 
Brennstof fmantels und der einzelnen Brennstof fstrahlen wird 
.dadurch vorteilhaf terweise deutlich reduziert und die 
Oberflache des mit der Verbrennungsluf t durch die 
Scherkontaktf lache in Kontalct stehenden Brennstof f sprays ist 
vorteilhaft erhoht . 


In einer weiteren Weiterbildung weisen die Spreizwinkel 
30 zwischen den Brennstof fstrahlen einen Winkel von 15° bis 25° 
auf, idealerweise 20°. Dadurch ist eine optimale 
Homogenisierung der Brennstoffes mit der Verbrennungsluf t 
moglich. 


35 
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Zeichnung 

Ausf iihrungsbei spiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
5 Beschreibung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch ein Beispiel 

eines gattungsgemafien Brennstof f einspritzventils , 

10 Fig. 2 ein Beispiel einer Anordnung eines erf indungsgemaS 

verwendeten Brennstof f einspritzventils in ein em 
Brennraumdach , 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer durch ein 
15 erstes Ausf iihrungsbei spiel des erf indungsgemaiS 

verwendeten Brennstof f einspritzventils erzeugten 
Spraywolke iru Querschnitt der ersten Ebene entlang 
der Linie III-III in Fig. 2, 

20 Fig. 4 eine schematischen Darstellung einer durch das 

erste Ausf iihrungsbei spiel des erf indungsgemaft 
verwendeten Brennstof f einspritzventils erzeugten 
Spraywolke im Quer schnitt der zweiten Ebene 
entlang der Linie IV- IV in Fig. 2, 

25 

Fig. 5 einen schematischen Schnitt durch den 

Ventilsitzkorper des ersten Ausf iihrungsbei spiels 
des erfindungsgema.fi verwendeten 

Brennstof f einspritzventils im Querschnitt der 
30 ersten Ebene entlang der Linie III-III in Fig. 2, 

Fig. 6 einen schematischen Schnitt durch den 

Ventilsitzkorper des ersten Ausf iihrungsbei spiels 
des erfindungsgemaS verwendeten 

35 Brennstof f einspritzventils im Querschnitt der 

zweiten Ebene entlang der Linie IV- IV in Fig. 2 
und 
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Fig. 7 eine schematische Darstellung einer durch ein 

zweites Ausf iihrungsbei spiels eines erf indungsgemafe 
verwendeten Brennstof f einspritzventils erzeugten 
Spraywolke im Querschnitt der zweiten Ebene 
5 entlang der Linie IV- IV in Fig. 2. 

Beschreibung der Ausf iihrungsbei spiel e 

Nachf olgend werden Ausf iihrungsbei spiele der Erfindung 
10 beispielhaft beschrieben. Ubereinstimmende Bauteile sind 
dabei mit iibereinstimirienden Bezugszeichen versehen. 

Bevor anhand der Figuren 3 bis 7 bevorzugte erf indungsgemafie 
Ausfiihrungsbeispiele naher beschrieben werden, soli zum 
15 besseren Verstandnis der Erfindung zunachst anhand von Fig. 

I ein gattungsgemafies Brennstof f einspritzventil beziiglich 
seiner wesentlichen Bauteile kurz erlautert werden. 

Ein in Fig. 1 dargestelltes Beispiel eines gattungsgemafien 
20 Brennstof feinspritzventils 1 ist in der Form eines 
Brennstof feinspritzventils 1 fur Brennstof feinspritzanlagen 
von gemischverdichtenden, f remdgeziindeten 

Brennkraf tmaschinen ausgefiihrt . Das 

Brennstof f einspritzventil 1 eignet sich insbesondere zum 
25 direkten Einspritzen von Brennstoff in einen nicht 
dargestellten Brennraum einer Brennkraf tmaschine . 

Das Brennstof f einspritzventil 1 besteht aus einem 
Diisenkorper 2, in welchem eine Ventilnadel 3 angeordnet ist. 

30 Die Ventilnadel 3 weist abspritzseitig einen 

Ventilschliefekorper 4 auf , der mit einer auf einem 
Ventilsi tzkorper 5 angeordneten Ventilsitzf lache 6 zu einem 
Dichtsitz zusammenwirkt . Bei dem Brennstof f einspritzventil 1 
handelt es sich im Beispiel um ein nach innen offnendes 

35 Brennstof f einspritzventil 1, welches uber eine 

Abspritzof f nung 7 verfiigt. Der Diisenkorper 2 ist durch eine 
Dichtung 8 gegen einen AuSenpol 9 einer Magnetspule 10 
abgedichtet. Die Magnetspule 10 ist in einem Spulengehause 

II gekapselt und auf einen Spulentrager 12 gewickelt, 
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welcher an einem Innenpol 13 der Magnetspule 10 anliegt. Der 
Innenpol 13 und der AuSenpol 9 sind durch einen Abstand 2 6 
voneinander getrennt und miteinander durch ein nicht 
ferromagnetisches Verbindungsbauteil 2 9 verbunden . Die 
Magnetspule 10 wird uber eine elektrische Leitung 19 von 
•einem uber einen elektrischen Steckkontakt 17 zuftihrbaren 
elektrischen Strom erregt. Der Steckkontakt 17 ist von einer 
Kunststof fummantelung 18 umgeben, die am Innenpol 13 
angespritzt sein kann. 


10 


Die Ventilnadel 3 ist in einer Ventilnadelf iihrung 14 
gefiihrt, welche scheibenf ormig ausgefiihrt ist. Zur 
Hubeinstellung dient eine zugepaarte Einstellscheibe 15 . An 
der anderen Seite der Einstellscheibe 15 befindet sich der 

15 Anker 20. Dieser steht uber einen ersten Flansch 21 mit der 
Ventilnadel 3 in Verbindung, welche durch eine Schweifoiaht 
2 2 mit dem ersten Flansch 21 verbunden ist. Auf dem ersten 
Flansch 21 sttitzt sich eine spiralf prmige Riickstellf eder 23 
ab, welche in der vorliegenden Bauform des 

20 Brennstof f einspritzventils 1 durch eine Hulse 2 4 auf 
Vorspannung gebracht wird. 

- In der Ventilnadelf iihrung 14, im Anker 2 0 und an einem 
Fiihrungs element 36 verlaufen Brennstof fkanale 30, 31 und 32. 

25 Der Brennstoff wird uber eine zentrale Brennstof fzufuhr 16 
zugefuhrt und durch ein Filterelement 25 gefiltert. Das 
Brennstof feinspritzventil 1 ist durch einen Gummiring 28 
gegen eine nicht weiter dargestellte 

Brennstof fverteilerleitung und durch eine Dichtung 3 7 gegen 

30 einen nicht weiter dargestell ten Zylinderkopf abgedichtet. 

An der abspritzseitigen Seite des Ankers 2 0 ist ein 
ringf drmiges Dampfungselement 33, welches aus einem 
Elastomerwerkstof f besteht, angeordnet . Es liegt auf einem 
35 zweiten Flansch 34 auf, welcher liber eine SchweiSnaht 35 
stof f schliissig mit der Ventilnadel 3 verbunden ist. 

Im Ruhezustand des Brennstof f einspritzventils 1 wird der 
Anker 2 0 von der Riickstellf eder 2 3 entgegen seiner 
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Hubrichtung so beauf schlagt , daiS der Ventilschlie&korper 4 
an der Ventilsi tzf lache 6 in dichtender Triage gehalten 
wird. Bei Erregung der Magnetspule 10 baut diese ein 
Magnetfeld auf, welches den Anker 2 0 entgegen der Federkraft 
der Rucks tel If eder 23 in Hubrichtung bewegt, wobei der Hub 
durch einen in der Ruhestellung zwischen dem Innenpol 12 und 
dem Anker 2 0 befindlichen Arbeitsspalt 2 7 vorgegeben ist. 
Der Anker 20 nimmt den ersten Flansch 21, welcher mit der 
Ventilnadel 3 verschweifit ist, ebenfalls in Hubrichtung mit. 
Der mit der Ventilnadel 3 in Verbindung stehende 
VentilschlieiSkorper 4 hebt von der Ventilsitzf lache 6 ab, 
und der druckbehaf tet zugefuhrte Brennstoff wird durch die 
Abspritzof fnung 7 in den nicht dargestellten Brennraum 
abgespritzt . 

Wird der Spulenstrom abgeschaltet , fallt der Anker 2 0 nach 
genugendem Abbau des Magnet feldes durch den Druck der 
Rucks tel If eder 23 vom Innenpol 13 ab, wodurch sich der mit 
der Ventilnadel 3 in Verbindung stehende erste Flansch 21 
entgegen der Hubrichtung bewegt. Die Ventilnadel 3 wird 
dadurch in die gleiche Richtung bewegt, wodurch der 
VentilschlieSkorper 4 auf der Ventilsitzf lache 6 aufsetzt 
und das Brennstoff einspritzventil 1 geschlossen wird. 

Fig. 2 zeigt ein Ausf uhrungsbei spiel einer Anordnung 

eines Brennstoff einspri tzventils 1 in einem Brennraumdach 3 9 
eines erfindungsgemafien Brennstoff einspritzsystems , wobei 
das Brennstoff einspritzventil 1 vorzugsweise zentriert im 
Brennraumdach 3 9 angeordnet ist. Das Brennraumdach 3 9 
begrenzt zusammen mit einem nicht naher dargestellten 
Zylinder und einem in Fig. 3, 4 und 7 dargestellten Kolben 
40 einen Brennraum 38. Das vom Brennraum 38 her dargestellte 
Brennraumdach 39 weist vier Ventile 46 auf, die dem 
Gasaustausch dienen. Eine Ziindkerze 47 ragt in nur kurzem 
Ab stand zum Brennstoff einspritzventils 1 in den Brennraum 
38. Eine erste Ebene el und eine zweite Ebene e2 schneiden 
den 'Brennraum 3 8 und das abspritzseitige Ende des 
erf indungsgemaJSen Brennstoff einspritzventils 1, wobei die 
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zweite Ebene e2 senkrecht zur ersten Ebene e2 verlauft und 
diese schneidet . 

Fig. 3 zeigt eine schema tischen Darstellung einer durch ein 
5 erstes Ausf iihrungsbei spiel des Brennstof f einspri tzventils 1 
eines erf indungsgemateen Brennstof feinspritzsystems erzeugten 
Spraywolke 42 im Querschnitt der ersten Ebene el entlang der 
Linie III- III in Fig. 2. Die Spraywolke 42, welche durch 
beispielsweise vierzig Brenns tof f strahlen 41 aufgespannt 

10 wird, weist im Querschnitt entlang der ersten Ebene el die 
Form eines Kreisausschnitts auf . Alle Brennstof f strahlen 41 
greifen gleich weit in den Brennraum 3 8 hinein. Die 
Spraywolke 42 ist koaxial im Brennraum 38 angeordnet. Das 
Brennraumdach 39 weist im Querschnitt der ersten Ebene el 

15 einen rechteckf ormigen Verlauf auf. Die Spraywolke 42 weist 
zum Brennraumdach 39 einen gleichbleibenden Abstandswinkel 
Aw auf. Im Querschnitt der ersten Ebene el off net sich die 
Spraywolke 42 mit einem ersten Of f nungswinkel al, der groSer 
ist als ein in Fig. 3 dargestellter zweiter Of f nungswinkel 

20 a2 . 

Der Kolben 40 weist . eine im Querschnitt der ersten Ebene el 
kreisabschnittsf ormige Kolbenmulde 43 auf, die zentriert im 
Kolben 40 angeordnet ist. Die Brennstof f strahlen 41 weisen 

25 jeweils eine Strahlachse 45 auf. Je nach der Position des 
Kolbens 40 beim Einspri tzvorgang, zielt bzw. zielen ein Teil 
oder sarntliche Brennstof f strahlen 41 in der Verlangerung 
entlang ihrer Strahlachsen 45 auf die Oberflache der 
Kolbenmulde 43. Die Abstande der , Enden der 

30 Brennstof f strahlen 41 zur Oberflache der Kolbenmulde 43 in 
der Verlangerung entlang ihrer Strahlachsen 45 ist dabei 
gleich . 

Fig. 4 zeigt eine schematischen Darstellung der durch das 
35 erste Ausf lihrungsbeispiel des Brenns tof feinspritzventils 1 
des erf indungsgemaSen Brennstof feinspritzsystems erzeugten 
Spraywolke 42 im Querschnitt der zweiten Ebene e2 entlang 
der Linie IV- IV in Fig. 2. Der zweite Of f nungswinkel a2 ist 
deutlich kleiner als der in Fig. 2 dargestellte erste 
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Of fnungswinkel al, wobei der Abstandswinkel Aw die gleiche 
Grofie aufweist wie der in Fig. 2 gezeigt Abstandswinkel Aw. 
Das Brennraumdach 39 erweitert sich in der hier gezeigten 
Perspektive, ■ welche senkrecht zur zweiten Ebene e2 ist, 
5 konisch vom Brennstof f einspritzventil 1 weg. 

Fig. 5 zeigt einen schema tischen Schnitt durch den 
Ventilsitzkorper 5 des ersten Ausf iihrungsbeispiels des 
Brennstof feinspritzventils 1 des erf indungsgemafien 

10 Brennstof f einspritzsys terns im Querschnitt der ersten Ebene 
el entlang der Linie III- III in Fig. 2. Die neun entlang der 
ersten Ebene el liegenden Abspritzof f nungen 7 weisen 
zueinander einen Sprei tzwinkel Sw von beispielsweise 20° 
auf . 

15 

Fig. 6 zeigt einen schema tischen Schnitt durch den 
Ventilsitzkorper 5 des ersten Ausf iihrungsbeispiels des 
Brennstof feinspritzventils 1 des erf indungsgemaEen 

Brennstof feinspritzsystems im Querschnitt der zweiten Ebene 

20 e2 entlang der Linie IV- IV in Fig. 2. Die sieben entlang der 
zweiten Ebene e2 liegenden Abspritzof f nungen 7 weisen 
zueinander ebenf alls den Spreitzwinkel Sw von 2 0° auf. Durch 
die im Vergleich zur Anzahl der in der ersten Ebene el 
liegenden Abspritzof f nungen 7 kleinere Zahl der 

25 Abspritzof f nungen 7 in der zweiten Ebene e2 , ist der zweite 
Of fnungswinkel a2 deutlich kleiner als der erste 
Of fnungswinkel al . 

Fig. 7 zeigt eine schematischen Darstellung einer mit einem 
30 zweiten Ausf uhrungsbei spiel eines Brennstof feinspritzventils 
1 eines erfindungsgemaSen Brennstof feinspritzsystems 
erzeugten Spraywolke 42 im Querschnitt der zweiten Ebene e2 
entlang der Linie IV- IV in Fig. 2. Die Kolbenmulde 43 weist 
eine wellenf ormige Erhebung 44 auf, die mittig in der 
35 Kolbenmulde 43 angeordnet ist. Die in der Mitte der 
Spraywolke 42 angeordneten Brennstof fstrahlen 41 dringen 
dabei weniger tief in den Brennraum 3 8 ein als die auJSeren 
Brennstof fstrahlen 41. Die Form der Spraywolke 42 ist somit 
der Form der Kolbenmulde 43 entsprechend geformt, so da£ 
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alle in die Kolbenmulde 43 zielenden Brennstof f strahlen 41 
zur Kolbenmulde 43 den gleichen Abstand einhalten. Die 
Abspritzof fnungen 7 der inneren Brennstof f strahlen 41 sind 
im Vergleich zu den Abspritzof fnungen 7 der auEeren 
Brennstof f strahlen 41 im Durchmesser reduziert und/oder im 
abspritzseitigen Bereich konisch ■ erweitert . Beispielsweise 
kann auch der an der Abspritzof fnung 7 der inneren 
Brennstof fstahl en anstehende Druck des Brennstoffs durch 
haul i che Ma&aahmen reduziert sein. 

Die zum Brennraum 3 8 gerichtete Oberflache des Kolbens 40 
fallt in diesem Ausfiihrungsbeispiel vom AuSenrand der 
Kolbenmulde 43 ausgehend in Abspritzrichtung konisch ab. 

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten 
Ausf uhrungsbeispiele beschrankt . Die Merkmale der 
Ausfuhrungsbeispiele konnen in beliebiger Weise miteinander 
kombini er t werden . 
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Ansprtiche 


15 1. Brennstof feinspritzsystem zum direkten Einspritzen von 
Brenns toff in einen Brennraum (38) durch ein Brennraumdach 
(39), welches gegemiber einem Kolben (40) angeordnet ist, 
mit einem Brennstof f einspritzventil (1) mit einer Vielzahl 
von Abspritzof fnungen (7), wobei durch jeweils eine 

20 ' Abspritzof fnung (7) ein Brennstof fstrahl (41) erzeugt wird 
und durch die Vielzahl von Brennstof fstrahlen (41) im 
Brennraum (38) eine Spraywolke (42 ) erzeugt wird, 
dadurch gekennzeichnet f 

dalS ein erster Of f nungswinkel (al) des Brennstof f mantels 
25 (42) in einer ersten Ebene (el) grower ist als ein zweiter 
Of f nungswinkel (a2) in einer senkrecht zur ersten Ebene (el) 
verlaufenden zweiten Ebene (e2) . 

2. Brennstof feinspritzsystem nach Anspruch 1, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

daS die Spraywolke (42 ) so geformt ist, dafi sich ein im 
umfanglichen Verlauf der Spraywolke ( 42 ) gleichbleibender 
Abstandswinkel (Aw) zwischen Brennraumdach (39) und 
Brennstof f mantel (42) ergibt . 


35 


3. Brennstof feinspritzsystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnefc , 

daS das Brenns toff einspritzventil (1) durch ein sich im 
Querschnitt der zweiten Ebene (e2) konisch vom 
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Brennstof feinspritzventil (1) aufweitendes Brennrauiadach 
(39) einspritzt, wobei sich das Brennraumdach (39) im 
Querschnitt der ersten Ebene (el) mit einer grogeren 
Steigung aufweitet . 

5 

4. Brennstof feinspritzsystem nach einem der 
vorangegangenen Anspriiche , 

dadurch gekennzeichnet, 

daJS der Brennstof f in Richtung einer Kolbenmulde (43) 
10 eingespritzt wird. 

5. Brennstof feinspritzsystem nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daE die Kolbenmulde (43) zumindest eine Erhebung (44) 
15 aufweist . 

6. Brennstof feinspritzsystem nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die Erhebung (44) mittig in der Kolbenmulde (43) 
20 angeordnet ist. 

7. Brennstof feinspritzsystem nach einem der Anspriiche 4 
bis 6 , 

dadurch gekennzeichnet, 

25 daS die in die Kolbenmulde (43) eingespritzten 
Brennstof fstrahl en (41) in der Verlangerung entlang ihrer 
Strahlachse (45) jeweils gleiche Abstande zur Oberflache der 
Kolbenmulde (43) aufweisen. 

30 8. Brennstof feinspritzsystem nach einem der 

vorangegangenen Anspriiche , 
dadurch. gekennzeichnet , 

date die in der Mitte des Brennstof f mantels (42) angeordneten 
inneren Brennstof fstrahl en (41) weniger tief in den 
35 Brennraum (38) eindringen als die auEeren Brennstof fstrahlen 
(41) . 

9. Brennstof feinspritzsystem nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dafi die Durchmesser der Abspritzof fnungen (7) der inneren 
Brennstof f strahlen (41) kleiner sind als die Dur chme sser der 
auSeren Brennstof f strahlen (41) und/oder 

da£ sich die Abspritzof fnungen (7) der inneren 
Brennstof f strahlen ( 41 ) im abspritzseitigen Bereich 
erweitern und/oder 

daS der an der Abspritzof fnung (7) der inneren 
Brennstof f strahlen (41) anstehende Brennstof fdruck durch 
baulich MaSnahmen stromauf warts reduziert ist. 


10. Brennstof f einspritzsystem nach einem der 
vorangegangenen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet , 

daE das Brennstof feinspritzventil (1) zentral in der Mitte 
15 des Brennraumdachs (39) angeordnet ist. 

11. Brennstof f einspritzsystem nach einem der 
vorangegangenen Anspruche , 

dadurch. gekenixzeich.net , 

20 daS das Brennstof feinspritzventil (1) 2 0 bis 40 
Abspritzof fnungen (7) auf weist . 

12. Brennstof f einspritzsystem nach einem der 
vorangegangenen Anspruche , 

25 dadurch gekennzeichnet, 

das die Abspritzof fnungen (7) im Querschnitt zueinander 
einen Spreizwinkel (Sw) von 15° bis 25°, insbesondere 20° 
auf weisen . 


30 
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